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menetelmA ja lattteisto mursjcaimen asetuksen 

MTTTAAMISEKSI JA SAAtAMESEKSI 

Keksintd liittyy mur^kiiimim. Taikraimiin keksint5 koskee muiskainten 
minskausasetukseii mittaamista ja sSatda siten, etta murskausasetus voidaan pit§a 
vakiona kulutusosien kuhunisesta huolimatta. Keksinte sisSltaa myds 
kulumisantaiointivaihto^toja muiskaimen kulutusosien kulumisen mittaamiseksi. 

Kartiomurskaimissa on pysty epakeskoakseli ja siina vino sisareikS. ReikaSn on 
sovitettu paSakseli, johon on usein kiinnitetty tukikartio. Tukikartiota ympMrSi 
murskaimen runko, jbhon on kiinnitetty ulomxnaksi murskausterSksi kutsuttu, 
kulutusosana toimiva elin. Tukikartioon puolestaan on kiinnitetty sisemmaksi 
murskausteraksi kutsuttu, kulutusosana toimiva elin. Sisempi ja ulompi 
murskaustera ybdessS muodostavat muiskauskammion, jossa syfitemateriaalin 
murskaus t^ahtuu. Run epgkeskoakselia pydritetaSn, joutuu pSMakseli ja sen 
mukana tukikartio oskilloivaan liikkeeseen, joUoin sisemmSn ja ulonunan 
murskausteran vSlinai rako kussakin kohdassa vaihtelee ty^kienon aikana. 
TySkierron aikana syntyvSa pieninta rakoa kutsutaan murskaimen asetukseksi ja 
raon maksimin ja minimin vaiista erotusta nimitetaSn murskaimen iskuksi. 
Murskaimen asetuksella ja muiskaimen iskulla seka murskaimen kayntinopeudella 
voidaan vaikuttaa muun muassa tuotetun murskeen raekokojakautumaan ja 
murskaimen tuotantokapasiteettiin. 

Usein murskaimen paaakseli on viela tuettu ylapSistaan runkoon ylatukilaakeiin 
avulla. Karamurskaimella taikoitetaan yleensa juuii tSllaista kartiomurskaimen 
alalajia. 

Karamurskain on yleensa hydraulisen jarjestelman avulla saadettSvissa siten, etta 
paaakselia voidaan liikuttaa pystysuunnassa murskaimen rungon suhteen. Tama 
mahdollistaa murskaimen asetuksen muuttamisen siten, etta murskeen raekoko 
vastaa kulloinkin haluttua raekokoa, ja/tai asetuksen pitamisen samana 
murskaust^en kuluessa. 
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Muun tyyppisissa kartidmurskaimissa sSSAQ voi tapahtiia myds nostamalla ja 
laskemalla murskaimen ylSrunkoa ja siihen kiiimitettya murskausteraa suhteessa 
murskaimen alarunkoon ja alarunkoon nShden pystysuuiinassa liildaraiattomaan 
5 psaakseliin. 

Iskupalkkimurskaimissa syStemateriaalin murskautuminen tapahtuu iskupalkeilla 
varustetun pyorivan roottorin ja mxirskaimen runkoon asennettujen murtolevyjen 
vSlissa. Murskaimessa on usein xxseita eri etSisyydella roottorista olevia 
10 murtolevyja, jotka aikaansaavat miorskattavan materiaalin asteittaisen 

murskaantumisen. Lopputuotteen koon maaritteleva murskaimen asetus sSMetMn 
mnrskaim^ materiaalin kulkusuunnassa viimeisen murtolevyn asetuksella. 
Murtolevyjen murskauspintoina toimiviin ulkopintoihin on kiinnitetty kulutusosat 
suojaamaan murtolevyja. 

15 

IskupaDddmurskaimet voivat olla joko vaaka- tai pystyakselisia. 

Leukamurskaimissa murskaimen murskauskanmiio muodostuu kahdesta toisiaan 
vasten olevasta murskausleuasta, joista toinen on kiinnitetty kiinteSsti mxurskaimen 

20 eturunkoon ja toinen on kiinnitetty heiluriin seka sivulevyista^ jotka yhdistavat 
murskaimen eturungon takarunkoon. Murskausleukojen valiin jaava murskaustila 
on muodoltaan alaspain kapeneva rako ja leukojen alareimojen etaisyys toisistaan 
on murskaimen asetus. Murskaimen heilurin silman lapi kulkee epakeskoakseli, 
joka on laakeroitu seka murskaimen sivulevyihin etta heiluriin. EpSkeskoakseli on 

25 kiinnitetty vauhtipyaraan, jota pySritetSSn ulkoisella voimanlahteella. 

Epakeskoakselin avuUa saadaan heiliuiin kiinnitetty Uikkuva murskausleuka 
suorittamaan oleellisesti elliptista murskausliiketta suhteessa kiinteaan 
murskausleukaan. Leukamurskaimen asetusta saadetaan tavallisesti murskaimen 
takarungossa sijaitsevilla asetuksensaatokiiloilla, jotka heilurin alaosaan liitetyn 

30 tyanninlaataii vaiitykselia siirtavat liikkuvan murskausterSn alareunaa suhteessa 
takarunkoon ja samallakiinteaSn murskausleukaan. Leukamurskaimen asetuksen 
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saatoon loytyy myos muuiilaisia menetelmia» joista eras on esitelty 
pateattijulkaisussa US 4 927 089. 

Talia hetkeM ei ole olemassa tekniikkaa, jolla voitaisiin valvoa murskaimen 
S todellista asetusta. TunnetuUa tekniikalla voidaan ainoastaan valvoa murskaimen 
asetuksen sMtOdn ja kulutusosien tuentaan liittyvien osien keskinSista sijaintia. 
N9ma tiedot eivSt kuitenkaan vieia riita murskaimen asetuksen pidon 
automatisoimise^ti^ sillSl kulutusosan todellista paksuutta ja sen kulumisnopeutta ei 
voida maarittaa. Perinteisesti kulumisen kompensointi on perustunut ajoittain 
10 tehtavaan murskausterien tarkastukseen ja taman perusteella tehtavaan 

ennustamiseen. Mutta koska kivilaatu vaihtelee samankin louhoksen sisalla, ei 
tallainen menetelma ole erityisen luotettava. 

JulkaisussaUS 6»129,297 on esitetty eras ratkaisu murskaimen kulutusosien 
1 5 kulumisen seurantaan. Keksinnflssft on murskaimen kulutusosien takapintoihin 
tehty kolot siihen syvyyteen saakka, kun murskaimen kulutusosien kuluminen 
sallitaan. Kyseiset kolot on tSytetty halutuUa materiaalilla, kuten vSriaineella. 
Kulutusosim kulumisen edettyS siihen pisteeseen, ettSi se puhkaisee kyseiset kolot, 
paSsee vSriaine leviamSSn murskaimen kulutusosien piimoille, josta murskaimen 
20 kayttajan on se helppo huomata. Tallaisella ratkaisuUa ei kuitenkaan ole 

mahdollista hanldda kulvunistietoa murskauksen aikana, silla murskain taytyy 
pysayttaa tarkastusta varten, mika aiheuttaa tuotantotappioita. Lisaksi julkaisun 
mukaisessa ratkaisussa taytyy murskaimen kayttajan kiiveta murskaimen paaile 
nahdakseen onko variaine paassyt murskaustilaan, mihin sisaltyy aina 
25 turvallisuusriski. Tallaisella ratkaisulla ei ole mySskaSn mahdollista seurata 
kulutusosien kulumista reaaliaikaisesti, vaan se k^oo vain sen hefken, milloin 
murskaimen kulutusosat on vaihdettava. 
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Murskaimen kulutusosien valvontaan sopivia antureita tunnetaan ennestaan 
julkaisuista DE 43 12 354 ja DE 43 08 272, joissa esitettyjen kulumisanturien 
toiminta perustuu virtapiiriin, jossa on sarjaan kytkettyja vastuksia. Antureiden 
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kulumisosassa on johtimia^ jotka katkeavat anturin kulumisosan kulumisen myotS 
nain joko lisaten tai pienentaen virt^iirin vastusta. 

Patenttijulkaisussa FI 96924 on esitetty karanGiurskaimen hydraulinen 
5 sMStfijarjestebna, jossa on hydraulisesti kannateltava pSaakseli. Murskaimen 

asetusta voidaan sJiStM sSatelemaM hydraiilinesteen mSSoM paaakselin alq)aassa 
olevassa hydraulisylinterissfl, nSin nostaen ja laskien pasiakselia ja siihen liitettya 
murskauskartiota suhteessa murskaimen runkoon. 

10 Nyt on keksitty patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma ja patenttivaatimuksen 
4 mukainen laitteisto miirskaimen asetuksen mittaamiseksi ja valvomiseksi 
murskausprosessin aikana, seka patenttivaatimuksien 12, 14 ja 19 mukaiset 
murskaimen kulutusosien kulumista mittaavat anturit 

1 5 Keksinndn mukaisella menetelmSlla murskaimen kulutusosien kulumista mitataan 
murskaimen kftytOn aikana ja murskaimen asetusta saadetaSn murskaimen 
asetuksen pitSmiseksi vakiona kulutusosien kulumisesta huolimatta. 

KeksinnSn mukaisella laitteistoUa seurataan murskausterien kulumista niihin 
20 asennettujen kulxmiisantureiden avulla reaaliajassa. Kyseinen murskausterien 
kulumista esittava mittaustieto lahetetaan minrskaimen halytysjarjestelmaan tai 
automaattiseen saatqjarjestelmaan. Murskaimen asetuksensaatoelinMin on myos 
asennettu anturit, joiden avulla voidaan maarittaa murskaimen kulutusosien 
tukipintojen suhteellinen sijainti. Kyseinen murskaimen kulutusosien tukipintojen 
25 sijainnin k^ova mittaustieto lahetet^Sn myds murskaimen automaattiseen 

saatojarjestelmMSn. Murskaimen murskausterien kulumista esittavSn mittaustiedon 
ja murskaimen kulutusosien tukipintojen sijainnin kertovan mittaustiedon avulla 
murskaimen automaattinen saatojarjestelmft sSSAM murskausterien tukipintojen 
sijaintia nSin pitmen murskaimen asetuksen vakiona murskausterien kulumisesta 
30 huolimatta. 
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Keksinndn mukaisessa laitteistossa voidaan tiedonsiirto toteuttaa eduUisesti myos 
langattomalla tiedohsiiirolla. TailSin kulutusosan paksuutta mittaavaan anturiin on 
liitetty elimet tiedon IShettSmiseksi langattomasti murskaimen ulkopuolelle seka 
ulkoiseen ohjausjarjestelmaan elimet lahetetyn tiedon vastaanottamiseksi. 
S Tailaiseen antuiikokonaisuuteen voidaan my5s liittaa oma, toiminnassa tarvittavan 
s3hkon tuottava energianlahde, jolloin anturikokonaisuus voidaan edullisesti eristaS 
omaksi, murskaimen kulutusosassa ja sen mukana liikkuvaksi kokonaisuudekseen. 
TilllSin paSstaan eroon ongelmallisista johdoituksista tiedon- seka sahkonsiirrossa. 

10 Antureiden tarvitseman sahkon tuotto pystytSan aikaansaamaan esimerkiksi 
paristolla. Antureiden tarvitsema sahko voidaan myos tuottaa murskaim^ 
kulutusosien liiketta hyvSksikayttamalla laitteella, joka muuntaa liike-energiaa 
sahkoenergiaksi. Tallaisia ratkaisuja tunnetaan esimerkiksi ramiekelloista. 
Tarvittava sahkoen^gia voidaan tuottaa myds pietsosShkdisella laitteella tai ottaa 

IS se murskainta ympSrSivasta sShk5magneettisesta kentasta esimerkiksi RF-tekniikan 
avuUa. 

Yksinkertaisinunillaan keksinndn mukaisen laitteiston antamaa tietoa kSytetaSn 
ohjaamaan murskaimen halytysjarjestelmaa siten, etta murskaimen kayttaja saa 
20 halytysjarjestelman kautta varoituksen siita, etta murskaimen kulutusosat ovat 
kulumassa loppuun. 



Eras keksinndn mukaista laitteistoa varten kehitetty anturi koostuu murskaimen 
kulutusosaan asennetusta vastusverkosta, jonka vastusverkon vastus muuttuu 
25 kuliunisen myota nain aikaansaaden kulumisen mukaan muuttuvan 
mittaussignaalin. 

EdeM esitetyilla kulumisanturilla aikaansaadaan kulutusosien mittaaminen 
reaaliajassa ilman kalibrointitoimenpiteita. Murskaimen asetus voidaan kaikissa 
30 tilanteissa tietaa nykyista paremmin tuxmettaessa murskausterien kulumisaste 
saadun mittaustiedon perusteella. Samalla voidaan myos varmistaa murskaimen 
kulutusosien kulumisen valvonta (esim. prosentteina), kulumisen ennakointi ja 
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vaihtotaxpeen indikointi kulutusosien elinkaaren loppuvaiheissa. Suomalainen 
pateatdhakemus 20010673 esittaa jarjestelman tiedon keraSmiseksi, jota 
h3^aksikayttaen anturin antama tieto voi generoida automaattisesti 
kulutusosatilauksen. 

5 

Murskaimen kuiutusosan kulumista voidaan seurata my6s agniaaltojen avulla, 
kuten esim^kiksi ultraflSmanturilla. TMlSin kulumin^ saadaan selville kayttMrnSlia 
hyvSksi kuiutusosan pinnan heijastusominaisuutta. 

1 0 Lisaksi anturina voidaan kayttSa myos venymSliuskaa, joUa seurataan kuiutusosan 
kulumisesta aiheutuvaa muodoimiuutosta, minka perusteella voidaan maaritta^ 
tapahtunut kuluminen. 

Keksinnon mukaisella kulumisenseuranta- ja saSt5j3rjestelmaiia giVaangaaHi^flTi 
1 S murskaimen asetuksen pysyminen vakiona, miksl takaa murskaimen lopputuotteen 
tasalaatuisuuden. JSrjestelma on helppokSyttOinen verrattuna perinteiseen 
menetelmaSn ja tieto saadaan helposti ja turvallisesti kiipeilematta murskaimen 
pasUe. Mittaus tapahtuu jatkuvana ja tuotantoa keskeyttSmatta. TallSin murskaimen 
kulutusosat voidaan kSyttaa "loppuun" ilman pelkoa kulutusosien puhkikulumisesta 
20 ja sita seuraavasta miu^skaimen vaurioitumisesta, Jarjestelmasta saatavan tiedon 
perusteella voidaan ottaa kayttoon automaattinen varaosatilausjarjestelma, mista 
seuraa varaston optimointi. Lisaksi erot syotemateriaalin kuluttavuudessa eivat 
yllata. 

25 Tasmailisemmin keksinnon mukaiselle menetelmaile on tunnuksenomaista se, mita 
on esitetty pateaittivaatimuksen 1 tuimusmerkkiosassa, keksiimdn mukaiselle 
laitteistolle se, mita on esitetty patenttivaatimuksen 4 tunnusmerkkiosassa, ja 
keksinnSn mukaisille kulumisanturille ja kulumisanturoinneille se, niita on esitetty 
patenttivaatimuksien 12, 14 ja 19 tunnusmerkkiosissa. 
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Keksintoa kuvataan seuraavassa viitaten oheisiin kuvioihin, joissa 
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kuvio 1 esittaa erasta tyypillista, tekniikan tason mukaista, keksinnOn 
mukaisilla kulumisantureilla varustettua karamurskainta, 

kuvio 2 esittaa erasta tyypillista, tekniikan tason mukaista, keksinnon 
mukaisilla kulmnisantureilla varastettua kartiomurskainta, 
5 kuvio 3 esittaa erasta tyypillista, tekniikan tiason mukaista, keksinnon 

mukaisilla kulumisantureilla varustettua iskupallddmurskainta, 

kuvio 4 esittaa erasta tyypillista, tekniikan tason mukaista leukamurskainta, 
joka on varustettu keksinnSn mukaisella saatfijarjestelmaiia, 

kuvio 5 esittaa orasta keksixmSn mukaisen kulumisanturin kulumisosan 
10 rakennetta, 

- kuviot 6 ja 7 esittavat esimerkkeja aaniantureiden sijoittelusta murskaimen 
kulutusosaan, ja 

kuviot 8 ja 9 esittavat esimerkkeja venynuQiuska-antureiden sijoittelusta 
murskaimen kulutusosaan. 

15 

Kuvion 1 mukaisessa murskaimessa paaosat ovat alarunko (1), ylSrunko (2), 
paaakseli (3), tukikartio (4), ulompi murskaustera (5), sisempi murskaustera (6), 
murskauskammio (7), kayttSakseli (8), epakeskoakseli (9) ja saatSmanta (10). 

1% j 20 Murskaimeii runko muodostuu kahdesta paa^dcsikdsta: alarungosta (1) seka 

yiarungosta (2). YlSrunkoon kiinnitetty ulompi murskaustera (5) ja tukikartion (4) 
vaiityksella paaakselille (3) kiinnitetty sisempi murskaustera (6) muodostavat 
murskauskammion (7), johon murskattava materiaali sydtetaSn murskaimen 
ylSpuolelta. 

25 

Alarunkoon on sijoitettu kayttSakseli (8), jonka avulla epSkeskoakselia (9) 
pySritetaan. Epakeskoakselissa on miuskaimen keskiakseliin nShden kallistetussa 
kulmassa oleva reika, johon pMaakseli (3) asettuu. Kayttaakselin pydrittaessS 
epSkeskoakselia murskaimen rungon sisSssa, joutuu epakeskoakselin reiSn sisaan 
. ' • 30 asennettu paaakseli oskilloivaan liikkeeseen. 
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Murskaimen asetus (1 1), joka on ulomman ja sisemman murskausterSn pienin 
etaisyys toisistaan, on saadettavissa pumppaamalla hydraulivaiiainetta murskaimen 
saatfimannan (10) ja alarungon (1) vaUseen tilaan. 

Murskaimen murskausterien Uddpintojen sijaintia toisiinsa nahden seurataan 
asetusanturiUa (14), jonka avuUa maaritetaan saatSmannan (10) asema alarunkoon 
(1) nahden. Run tama tiedetaan, voidaan matemaattisesti maarittaa sisemmSn 
murskausteran (6) tukipintana toimivan tukikartion (4) asema ulonunan 
murskausteran (5) tukipintana toimivaan ylarunkoon (2) nahden. Murskausteriin 
kuvion osoittamiin paikkoihin sijoitetut kulutusanturit (12, 13) seuraavat 
kulutusosien kulumista, Naista antureista mittaustieto valitetaan murskaimen 
asetuksensaatSjarjestehnaan, jota on tarkemmin kuvattu kuvion 4 selitjdcsessa. 

Kuvion 2 mukaisessa murskaimessa paaosat ovat runko (14), malja (15), paaakseli 
(3), tukikardo (4), ulompi murskaustera (5), sisempi murskaustera (6), 
murskauskammio (7), kayttfiakseli (8), epakeskoakseli (9), saatSmoottori (16), 
saatorengas (17). Ulormnan murskausteran tukipintana toimivaan maljaan 
kiinnitetty ulompi murskaustera ja sisemman murskausteran tukipintana tounivalle 
tukikartiolle kiinnitetty sisempi murskaustera muodostavat murskauskammion, 
johon murskattava materiaaU syotetaan murskaimen ylapuolelta. 

Alarunkoon on sijoitettu kayttoakseli (8), jonka avulla epakeskoakselia (9) 
pyoritetaan. Epakeskoakselissa on reika, johon murskaimen runkoon kiinteSsti 
asennettu paSakseli (3) asettuu. Kayttoakselin pyorittaessa epakeskoakselia 
murskaimen paaakselin ympari, joutuu epakeskoakselille laakeroitu tukikartio 
oskiUoivaan liikkeeseen. 

Murskaimen asetus on saadettavissa pyfirittamaila maljaa saatfimoottorilla, jolloin 
malja nousee tai laskee saatdrenkaan kierteiden varassa. 

Murskaimen murskausterira tukipintojen sijaintia toisiinsa nShden seurataan joko 
saatfimoottorin tai maljan kierrosten tai maljan korkeusliikkeen perusteella. 
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Murskausteriin kuvion osoittamiin paikkoihin sijoitetut kulutusanturit (12, 13) 
seuraavat kulutusosien kulumista. Naista antureista saatava mittaustieto jdidessS 
tukipintojen sijaintitiedon kanssa vSlitetS^ muiskaimea 
asetuksensMtdjSrjestelma&i, jota on taikemmin kuvattu kuvion 4 selitjicsess^ 

5 

Kuviossa 3 esitetty iskupalkkunurskain koostuu rungosta (18), loottorista (19), 
roottorin akselista (20), iskupalkeista (21), murtolevyista (22), murtolevyn 
akseleista (23), murtolevya sSatStangoista (24) seka murtolevyn kulutusosista (25). 
Iskupalkeilla varust^ loottori kiinnittyy murskaimen rankoon roottorin akselin 
10 vaiitykselia. Murskaimen murtolevyt on kiinnitetty murskaimen runkoon toisesta 
pSMstaSn kiinteMsti murtolevyn akseUUa ja toisesta pSastaSn sSSdettavasti 
murtolevyn saSKitangolla. Murtolevyjen pinnat on varustettu kulutusosilla. 

Iskupalkkimurskainta kSytettaessa murskattava matariaali syetetSSn muiskaimeen 

15 murskaimen rungossa (1 8) olevan aukon kautta, josta materiaali vierii tai putoaa 
py6rivan roottorin (19) pSMlle. Roottori on varustettti iskupalkeilla (21), jotka 
heittSvat murskattavan materiaalin murtolevyja (22) kohti. SyStanateriaalin 
murskaantuminen tj^ahtuu materiaalipartikkelien iskeytyessa roottorin 
iskupalkkeihin tai rungon murtolevyihin tai partikkelien iskeytyessa toinen 

20 toisiinsa. ViimeistaSn materiaalin kulkusuunnassa viimeisen murtolevyn ja 

roottorin iskupalkMrai vSUssM murskaantuu suurin osa niistakin partikkeleista, jotka 
viela sinne asti edettyaan ovat asetusta suurempia. Kuviossa esitetty 
iskupaUddmurskain on varustettu kolmella murtolevylia, joiden kunkin murtolevyn 
kohdalla murskattava materiaali pienenee murtolevyn asetuksen verran. 

25 Murtolevyjen toinen paa on kiinnitetty kiinteasti murskaimai runkoon murtolevyn 
akselilla (23) ja murtolevyn toinen paa on kiinnitetty murtolevyn saatdtangolla (24), 
jonka avulla pystytaan saatamaan kunkin murtolevyn asetusta. Materiaalin 
kulkusuunnassa viimeinen murtolevy maarittelee koko murskaimen asetuksen (1 1). 
Murtolevyjen ulommat pinnat on varustettu murtolevyn kulutusosUla (25), jotka 

30 toimivat murskaimen murskausterina yhdessa roottorin iskupaUdden kanssa. 
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Murskaimen asetusanturi (14) on asetettu koko murskaimen asetuksen saatavSan 
syStemateriaalin kulkusiiunnassa viimeisen murtolevyn saStStankoon, TSmS anturi 
antaa saadettSvan kulutusosatukipinnan eli nmrtolevyn asematiedon. Murtolevyn 
kulutusosien kulmnisanturi/anturit (12) on asetettu murskaimen asetuksen 
maaritteleviin kulutusosiin. TSmS kulutusanturi antaa tiedon kuhitusosissa 
tapahtuneesta kulmnisesta. Murskaimen roottoiin iskupalkkeihin asemietut 
kulumisanturit (13) antavat tiedon iskiq)alkeissa tapahtuneesta kulumisesta. Naista 
antureista saatava mittaustieto vaiitetSSn asetuksensaatSjarjestelmaan, jota on 
taikemmin kuvattu kuvion 4 seIit>4Esessa. 

Kuviossa 4 esitetyn leukamurskaimen rungon muodostavat eturunko (26), 
takarunko (27) ja niita yhdistavSt sivulevyt (28). Murskauskammion muodostavat 
eturunkoon Minnitetty kiinteS murskausleuka (29), heiluriin (3 1) kiinnitetty 
Uikkuva murskausleuka (30) seka sivulevyt. Heilurin liikkeen aikaansaa 
epakeskeisesti seka heiluriin etta sivulevyihin laakeroitu epSkeskoakseli (32) ja 
siihen liitetty vauhtipySrS (33), jota pyfiritetaSn ulkoisella tehonlShteeUa. 
Murskaimen asetusta sSadetaSn sastSmalla asetuksensaatokiiloja (35), jotka 
saatavat tydnninlaatan (34) vaUtyksella liikkuvan murskausleuan alapaan etaisyytta 
kiinteasta murskausleuasta, joka etaisyys on murskaimen asetus (1 1). 

Seka kiintean murskausleuan etta liikkuvan murskausleuan alaosaan on asennettu 
kulumisanturit (12, 13), joiden lahettSman mittaustiedon avuUa murskaimen 
automaattinen saat6j§rjestelma (36) seuraa murskausleukojen kuiumista. 
Murskaimen asetuksensaatoelimiin on asemiettu asetusanturit (14), joiden 
lahettaman asematiedon perusteella automaattinen saatojarjestehna maarittaa 
Uikkuvan murskausteran tukipinnan etaisyyden kiinteMn murskausleuan 
tukipinnasta. Anturien lahettaman tiedon perusteella pystyy saatfijarjestehnS 
maarittelemaan murskaimen todellisen asetuksen ja siina kulumisen myata 
tapahtuvan muutoksen reaahajassa, joUoin saatojarjestehna pystyy pitamaan 
murskaimen asetuksen vakiona saatamaiia asetuksen^aatfikiiloja murskausleukojen 
kulumisen mukaan. 
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Kuviossa 5 on esitetty eraan keksinnSn mukaisen kulumisanturin (37) rakenne 
upotettuna mitattavaan kulutusosaan (38), jossa kuviossa kuluminen tapahtuu 
nuolen osoittamalla pinnalla. 

Kulmnisanturi koostuu vastuksista (39) muodostuvasta veikosta, jotka vastukset 
kuluvat pois vastusvetkosta kulumisanturin ja mitattavan kuhitusosan kulumisen 
mukaan. SyfitettSessa vakiojannitetta toiseen vastusverkon napaan anturin 
l^ikulkeva virta on laskettavissa kaavalla: 

I=U/R,missfi 

U=jannite,ja 

R = anturin vastusveikon kokonaisvastus. 
Kulutusosan kuluessa anturin vastusarvo muuttuu seuiaavasti: 

1/R= 1/Ri + I/R2+ ... + 1/Rn 
joUoin vastaavasti anturin lapi kulkeva virta muuttuu. Tunnettaessa vastusverkon 
kokonaisvastus ja muutos vastusverkon lyhentyessS, voidaan mittaamalla antuiin 
lapi kulkeva virta tietaa tasmalleen kulutusosan kulumisaste. 

Kuviossa 5 esitetyn anturin toimivuuden kannalta on keskeista, millaisesta 
materiaalista kulumisanturin eriste on valmistettu. Tarkea tieto materiaalin valinnan 
kannalta on se, millaiset fysikaaliset ominaisuudet murskattavalla syStemateriaalilla 
ja kulutusosamateriaalilla on. Ihannetjqiauksessa eristemataiaali on valittu siten, 
etta se vastaa kulumisominaisuuksiltaan taysin kulutusosaa, jolloin syotemateriaali 
kuluttaa taysin samalla nopeudella itse kulutusosaa ja siihen liitettya 
kulumisanturia. Tahan tuskin koskaan kaytannossa kuitenkaan paastaan vaan anturi 
on kaytannSssa aina joko kovempi ja hauraampi tai vaihtoehtoisesti vahemmSn 
kova ja kulutuskestava kuin kulutusosa, jolloin vaarana on anturin akillinen 
katkeaminen tai murtuminen tai nopea kuluminen. 

Tilanteissa, joissa anturin suuri kovuus on edullinen ominaisuus, eristemateriaalina 
voidaan kayttaa vaikkapa jotain tavallisesti ainoastaan kovana pinnoitteena 
kaytettavaa keraamista ainetta. TaUainen on esimerkiksi tennisesti ruiskutettava 
alumiinioksidi. Joihinkin kfiyttoolosuhteisiin sopivin voi olla keraaminen eriste. 
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joka on valmistettu oksidijauheesta sideaineen avulla. TMllaisissa antureissa 
paikallinen murtuminen ei johda anturin laajempaan vaurioitumiseen. Toisaalta 
tilanteissa, joissa kovuus ei ole oleellisin vaatimus, anturin eristemateriaalina 
voidaan kayttSa joustavaa materiaaKa, esimerkiksi jotain polymeerikomposiittia. 

Edullisesti anturi on eristemateriaalista riippumatta aina ohut, jolloin mniskauksen 
iskut eivat johda anturin katkeamiseen kulutusosan kulunutta pintaa syvemmana ja 
toisaalta kulutusosan kuluminen kovan anturin pintaa nbpeanunin johtaa pian 
anturin ulkonevan osuuden katkeamiseen kulutusosan pinnan tasoUe. 

Kuviossa 6 on esitetty esimeikki itsenSisesti toimivan ultraasnianturin (40) 
sijoittamisesta murskaimen kulutusosaan. Kyseisenlainen anturointi voidaan 
toteuttaa yhdelia anturiUa, sijoittamalla anturi kulutusosan eniten kuluvaan kohtaan, 
tai asettamalla useita antureita haluttuihin kohtiin kulutusosaa. ItsenSisia 
ultraaaniantureita kaytettaessa kiinnitetaan anturit kierteiden tai eriUisen 
anturipedin ja asennustahnan avulla tiiviisti ja koMsuoiaan kulutusosan 
takapintaan. Toiminnassa ollessaan anturi lahettaa asniaaltoja kulutusosan sisasn, 
jotka heijastuvat kulutusosan vastakkaisesta pinnasta takaisin, joUoin kulutusosan 
paksuus mittauskohdalla saadaan selville. 

Kuviossa 7 on esitetty esimerkki toisentyyppisen ultraaanianturin sijoittamisesta 
muiskaimen kulutusosaan. Tassa esimerkissa on kulutusosan toiseen laitaan 
kiinnitetty aSniaaltoja lahettava anturi (41) ja vastaavaan kohtaan kulutusosan 
toiseen laitaan on asetettu vastaanottava anturi (42). Talia anturointitavalla seka 
mahdolUsesti anturissa sijaitsevalla aiylia tai ohjausjarjestehnaan ohjelmoidulla 
algoritmiUa voidaan saada selville anturien vaiisen materiaalin kap&n materiaalin 
paksuus. 

Kuvioissa 6 ja 7 esitetyt ultraaanianturit voidaan korvata my6s muilla uudemmilla 
ja kehittyneemmiUa aaniaaltoja kayttaviin tekniikoihin perustuvilla antureilla. Eras 
tailainen tekniikka on MEMS-teknologia ja siihen perustuvat anturit, kuten 
akustista emissiota mittaavat anturit Nailia antureilla kyetasn mittaamaan 
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samanaikaisesti seka materiaalin paksuutta, etta siina mahdoUisesti tapahtundta ei- 
toivottuja ilmioita, kuten sar6n kasvua, pysyvia muodonmuutoksia jne. 

LisSksi edelia mainituissa antureissa, kuten myas muunlaisissa keksumdn 
mukaisessa saatejSrjestelmassa kaytettSvissa antureissa, voi olla osana seka 
itsenainen tehoniaiide etta radioiahetin. Nain anturista voidaan tehda itsenainen 
kokonaisuus, joka pystyy lahettamaan mittaussignaalin langattomasti murskaimen 
ulkopuolise^ saatdjarjestelmaan. 

TaUaisUla murskaimen kulutusosien pintaan kiinnitettavilla ulkopuolisiUa antureilla 
aikaansaadaan se, etta anturi voidaan siirtaa uuteen kulutusosaan vaivattomasti 
kulutusosan vaihdon yhteydessa. LisSksi yhdelia anturiUa voidaan seurata useampia 
murskaimen kulutusosan kayttSkelpoisuuteen liittyvia suureita. 

Kuviossa 8 on esitetty esimerkki venymaliuskaan perustuvien kulumisanturien 
sijoittelusta murskaimen kulutusosaan. VenymaUuskojen (43) kayttS murskaimen 
kulutusosan kulumista seuraavana anturina perustuu siihen, etta kulutusosa 
ohentuessaan muuttuu vahSn, mutta kulumisen edetessa lisaantyvissa maarin 
takapinnaltaan kuperaksi tai koveraksi. Tama muodonmuutos saadaan mitattua 
erittain tarkasti riittavBn pitkaUa venymaiiuskalla. lisaksi venymaiiuskalla voidaan 
mitata samanaikaisesti murskaustapahtuman aikana kulutusosaan kohdistuvia 
voimia. 

Venymaiiuskamittaustekniikan yhteyteen voidaan myos helposti integroida 
kulutusosan tunnistusteknologiaa. Venymamittauksen tarvitsema mittaussignaalia 
analysoiva mikrokontroUeri (44) tai vastaava voi sisaitaa myds kulutusosan 
tunnisteen. Tama tunnistetieto voidaan helposti lahettaa kulumisen mittaustiedon 
kanssa murskaimen automaattiseen saatdjarjestelmaan johtoja pitkin tai 
langattomasti. Tunniste voidaan mySs varustaa sellaisella teknologialla, joka 
mahdollistaa tunnisteen peilaamisen esimerkiksi kasin kannettavalla skannerilla, 
joka voi lukea trnmistetiedon muutaman metrin paasta murskaimesta langattomasti. 
Tunnistetieto voidaan lahettaa lahiympaiistdSn my6s Bluetooth-piirin avuUa. 
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Nykyiselia tekniikalla saadaan vahvistin, tunnistepiiri seka Bluetooth-piiri 
mahtumaan puolikkaan iuottokortin kokoiseen tikan. TailSin tmmistetieto on 
luettavissa esimerkiksi matk^uhelimella. 

Tallaisen tunnistustiedon helppo saaminen auttaa asiakasta huomattavasti 
tarvittavan varaosan lajin ja tyypin maarittelyssa seka tilaamisessa. 

Knlutusosan tumiisteen yhteyteen voidaan myfis liittaa muuta kulutusosaan Uittyvaa 
tietoa, josta on hyStya kulutusosan elinkaaren muissa vaiheissa. Tministeeseen 
voidaan esimerkiksi liittaa tieto kulutusosan metallikoostumuksesta, jota voidaan 
kayttaa hyvSksi kulutusosaa kierratettaessa. Muita tietoja ovat esimerkiksi 
kulutusosan mitat, paino jne. 

Kuviossa 9 esitetyssa esimeikissa venymaantureiden sijoittelusta on esitetty taysin 
itsenaisena toimiva kokonaisuus. Anturikokonaisuus muodostuu venymaanturista 
(43), energiaa keraavasta anteraiista (45), integroidusta aiypiirista (44), seka RF- 
antemiista (46). 

Venymaanturista (43) saatu mittaustieto kerataan integroituun aiypiiriin (44), joka 
lahettaa keratyn tiedon RF-antermin (46) kautta langattomasti murskaimen 
ulkopuoKseen ohjausjarjestelmaan. Anturikokonaisuuden toimintaenergia kerataSn 
murskainta ymparSivasta sahkfimagneettisesta kentasta energiaa keraavSn anteimin 
(45) avulla. Integroidun aiypiirin toiminnot kasittavat energiaa keraavasta 
antennista saadun kayttSenergian kasittelyn, venymaiiuskasta saadun mittaustiedon 
kasittelyn seka tiedon lahettamisen RF-antennin kautta. lisaksi aiypiiriin on 
ohjelmoitu kulutusosan tuimiste. 

Nain >iidistamaila Radio Frequency (RF) teknologiaa ja venymamittausteknologiaa 
saadaan yhtenainen, samalle "tarralle" integroitu kokonaisuus. 
Anturikokonaisuuden osata voivat myas oUa erilUsia kokonaisuuksia, jotka 
liimataan kulutusosan takapintaan. Kyseiset erilliset kokonaisuudet kytketaan 
yhteiseen aiypiiriin. 
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Kiiimittamalla edella mainitunlaiset anturikokonaisuudet murskaimen vastakkaisten 
kulutusosien takapinaoille, saadaan tarvittavat tiedot murskaimen 
ohjausjarjestelmaan tarkan asetuksen maarittamiseksi ja nSin murskainta voidaan 
5 ohjata siten, etta murskaimen asetus pysyy mSaritettyna kulutusosien kulumisesta 
huolimatta. 

Keksintd ei ole rajoitettu mihinkaan tietyntyyppiserai murskaimeen, vaan on 
sovellettavissa kaikentyyppisiin kuluvilla murskausosilla varustettuihin 
10 murskaimiin. 

Keksintd ei ole myoskaan rajattu edella kuvatunlaisiin antureihin, vaan keksinnon 
mukaisessa murskaimen ohjaus- ja saatojarjestelmassa voidaan kayttaa kaikkia 
sellaisia antureita, joista saadaan riittava tieto jarjestelman ohjaamiseen. 

15 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1 . Menetelma murskaimen asetuksen mittaamiseksi ja valvomiseksi 
murskausprosessin aikana, tunnettu siita, etta murskaimen kulutusosiea kulumista 
mitataan ja murskaimen asetusta saMetaSn mittaustuloksen perusteella asetuksen 
pitSmiseksi maMtettyna kulutusosien kulumisesta huolimatta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitS, etta murskaimen 
kulutusosien kulumista kuvaavan mittaustiedon saavutettua tietyn ennalta 
maaritetyn arvon, suoritetaan automaattinen kulutusosatilaus. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
murskaimen kulutusosien kulumista kuvaava mittaustieto iShetetSan langattomasti 
murskaimen ulkopuolelle. 

4. Laitteisto murskaimen asetuksen mittaamiseksi ja valvomiseksi 
murskausprosessin aikana, joka laitteisto koostuu ainakin j^desta murskausterSan 
asennetusta kulumisanturista, murskaimen asetuksensaatflelimista, ainakin yhdesta 
asetuksensSatSelimiin asennetusta anturista, seka murskaimen automaattisesta 
sastajarjestelmasta, tunnettu siita, etta murskaimen automaattinen saatsjarjestelma 
saa signaalin ainakin toiseen murskausterasn asennetusta kulumisanturista, jonka 
signaalin perusteella voidaan maarittaa murskausterassa tapahtunut kuluminen, seka 
toisen signaalin murskaimen asetuksensaatdelimiin asennetusta anturista, jonka 
toisen signaalin perusteella voidaan maarittaa murskaimen kulutusosien 
tukipintojen suhteellinen sijainti, ja joidenka kummankin signaalin perusteella 
murskaimen automaattinen saatQjarjestelma pystyy saatamaan murskaimen asetusta 
pitaen murskaimen asetuksen maarattyna kulutusosan kulumisesta huolimatta. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta ainakin yksi 
kulumista mittaava anturi on asennettu murskaimen kuhunkin murskausteraan. 
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6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen laittdsto, tunnettu siita, etta anturit on 
varustettu elimillS mittaustiedon lahettamiseksi langattomasti muiskaimen 
ulkopuolelle. 

7. Jonkin patenttivaatimuksista 4-6 mukainatt laitteisto, tunnettu siita, etta 
murskaimai automaattinen saatfijarjestelma on varustettu elimilia langattomasti 
lahetetyn tiedon vastaanottamiseksi. 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 4-7 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta anturit 
on varustettu elimilia antureiden toimintaan tarvittavan sahkSn tuottamiseksi. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta elimet anturin 
toimintaan tarvittavan sStkQn tuottamiseksi kasittavat elimet liikkeen 
muuttamiseksi sahkdksL 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta elimet antureiden 
toimintaan tarvittavan sahkSn tuottamiseksi kasittavat pietsosahkfiisen laitteen. 

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta elimet antureiden 
toimintaan tarvittavan sahkdn tuottamiseksi kasittavat elimet sahk6n 
generoimiseksi murskainta ymparaivasta sahkOmagneettisesta kentasta. 

12. Jonkin patenttivaatimuksista 4-1 1 mukaisessa laitteistossa kaytettava 
murskaimen kulutusosien kulumista mittaava anturi, tunnettu siita, etta anturin 
kulutusosa sisaitaa vastusverkon, joka vastusverkko koostuu rinnankytketyista 
vastuksista, ja jonka kulutusosan kuluessa kuluvat vastukset pois vastusverkosta 
nain muuttaen kulumisanturin virtq)iirin vastusta ja nain aikaansaaden kulumisen 
suhteen muuttuvan signaalin. 

13. Jonkin patenttivaatimuksista 4-1 1 mukaisessa laitteistossa kaytettava 
murskaimen kulutusosien kulumista mittaava anturi, tunnettu siita, etta anturin 
kulutusosa sisaitaa vastusvericon, joka vastusverkko koostuu sarjaankytketyista 
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vastuksista, ja jonka kulutusosan kuluessa kuluvat vastukset pois vastusverkosta 
nain muuttaen kulumisanturin virtapiirin vastusta ja n§jn aikaansaaden kulumisen 
suhteen muuttuvan sigaaalin. 

5 14. Jonkin patenttivaatimuksista 4-1 1 mukaisessa laitteistossa kaytettSva 

murskaimeii kulutusosien kulumista mittaava anturi, tnnnettu siitM, etta anturi on 
mittauksessa aiiiiaaltoja hyvaksikSyttava anturi. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen anturi, tunnettu siita, etta anturi on 
10 ultraaanianturi. 

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen anturi, tunnettu siita, etta anturi in MEMS- 
teknologiaan perustuva anturi. 

15 17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturi, tnnnettu siita, etta anturi on akustista 
emissiota mittaava anturi. 

18. Jonkin patenttivaatimuksista 14-17 mukainen anturi, tunnettu siita, etta anturi 
kasittaa erilliset elimet mittausimpulssin lahettamiseksi seka vastaanottamiseksi. 

20 

19. Jonkin patenttivaatimuksista 4-11 mukaisessa laitteistossa kaytettava 
murskaimen kulutusosien kulumista mittaava anturi, tunnettu siita, etta anturi on 
venymaiiuska. 

25 20. Patenttivaatimuksen 1 9 mukainen anturi, tunnettu siita, etta anturi mittaa mySs 
murskaustapahtuman aikana kulutusosaan kohdistuvia voimia. 

21 . Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen anturi, tunnettu siita, etta anturi 
kasittaa elimet kulutusosan tunnistetietojen sSilyttamiseksi ja lahettamiseksi 
30 langattomasti. 
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22. Jonkin patenttivaatimuksista 19-21 miikainen anturi, tunnettu siita, etta ainakin 
osa anturin elimista on toteutettu RF-teknologialla, 




XnVISTELMA 

Menetelma ja laitteisto murskaimen asetuksen mittaamiseksi 
ja saatamiseksi, jossa menetelmassa murskaimen 
kulutusosien kulumista seurataan antuieilla, joilta saatava 
mittaustieto l3hetetaan murskaimea automaattisera 
ohjausjarjestehnaatL Mittaustiedon perusteella 

ohjausjarjestelma saStaa murskaimea asetusta pitMen nSin 
asetuksen haluttuna murskaimen kulutusosim kulumisesta 
huolimatta. KeksintS kSsittaa myOs kulutusosan 
anturivaihtoehtoja. 

L ^ 

SAMMANDRAG 

Fori^rande och apparatur fer matning och reglering av 
krossens instailning, i vilket fBrferande nStningen av krossens 
slitstycken mats med givare och matningsinformation 
erhSllen frSn dem sSnds till krossens automatiska styrsj^em. 
P& basen av mStningsinfonnationen reglerar styrsystemet 
krossens instailning sS, att instSUningen fbrblir densamma 
trots ndtningen av krossens slitstycken. Uppfinningen 
omfattar ocks& altemativ fSr slitstyckens givare. 
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